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Abstract  
Background and Objectives: A large number of studies has been 
conducted on applications of Polyamidoamine dendrimers, but their 
antibacterial activity has not been investigated extensively. The 
purpose of this study was synthesis and determining the antibacterial 
effect of nano polyamidoamine-G7 (NPAMAM-G7) dendrimer in the 
removal of Clostridium Perfringens, Bacillus Subtilis, Salmonella 
typhi, and Shigella dysenteriae bacteria from aqueous solution. 
 
Methods: This experimental study was conducted in microbiology 
laboratory of Iran University of Medical Sciences (autumn and winter 
2015). Initially, dilution of 10
3
CFU/ml was prepared from each strain 
of bacteria. Then, different concentrations of dendrimer (0.025, 0.25, 
2.5, and 25µg/ml), were added to water at laboratory temperature (23-
25°C). In order to determine the efficiency of dendrimers in the 
removal of bacteria, sampling were performed at different times (0, 10, 
20, 30, 40, 50, and 60min), and were cultured on specific medium for 
each bacterium. 
 
Results: In this study, the antibacterial property of dendrimer in 
aqueous solution had direct relationship with increasing concentration 
of dendrimer and contact time. The concentration of 25 μg/ml of 
dendrimer at contact times of 30, 50, and 60 min, 100% removed 
bacteria Salmonella typhi and Bacillus Subtilis and at contact time of 
60 min, 100% and 98% removed Clostridium Perfringens and Shigella 
Dysenteriae bacteria, respectively, from aqueous solution. The 
concentration of 2.5μg/ml at 30, 50, and 60 min contact times, 100% 
removed Bacillus Subtilis.  
 
Conclusion: The findings of this study revealed that Polyamidoamine-
G7 dendrimers possess appropriate antimicrobial activity against 
Gram-positive and Gram-negative bacteria. 
 
Keywords: Poly(amidoamine); Clostridium Perfringens; Bacillus 
Subtilis; Aqueous solution. 
 
D
ow
nl
oa
de
d 
fro
m
 jo
urn
al.
mu
q.a
c.i
r a
t 1
0:2
0 I
RS
T o
n T
ue
sd
ay
 N
ov
em
be
r 2
1s
t 2
01
7
 
 
کلستریدیوم نسل هفتم سنتزشده بر روی آمین  و آمید نانو دندریمر پلیاثر ضدباکتریایی 
 محیط آبی در شیگلا دیسانتریو  سالمونلا تیفی ،باسیلوس سوبتیلیس ،پرفرنژنس
 
 5، سیدمحسن محسنی4، غریب مجیدی3، سودابه علیزاده متبوع1، مهدی فرزادکیا*2، شهرام نظری1میترا غلامی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
گروه مهندسی بهداشت محیط، 1
 پزشکی علوم دانشگاهدانشکده بهداشت، 
 ایران. تهران، ،ایران
 
مرکز رشد استعدادهای پژوهشی و 2
دانشکده بهداشت،  فناوری دانشجویی،
تهران،  ایران، پزشکی علوم دانشگاه
 ایران.
 
 علوم بهداشت، دانشگاه دانشکده3
 اردبیل، اردبیل، ایران.  پزشکی
 
 گروه بهداشت محیط، دانشکده4
بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی قم، قم، 
 ایران.
 
 بهداشت محیط، دانشکدهگروه 5
بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی شهید 
 بهشتی، تهران، ایران.
 
 نویسنده مسئول مکاتبات: *
مرکز رشد استعدادهای  شهرام نظری،
دانشکده  پژوهشی و فناوری دانشجویی،
 ایران، پزشکی علوم بهداشت، دانشگاه
 ؛تهران، ایران
 
 آدرس پست الکترونیکی:
 moc.oohay@37irazanmarhahs
 
 59/5/42تاریخ دریافت:
 
 59/6/72تاریخ پذیرش:
 
 چکیده
آمید و آمین، مطالعات  شناختی نانودندریمرهای پلی در زمینه کاربردهای زیست :هدف و زمینه
هدف از ده است. طور گسترده بررسی نش زیادی صورت گرفته، ولی فعالیت ضدباکتریایی آن به
 های در حذف باکتری -7Gآمین و آمید نانودندریمر پلیتعیین اثر سنتز و  ،انجام این تحقیق
 بود.آبی  حیطاز م شیگلا دیسانتریو  سالمونلا تیفی، باسیلوس سوبتیلیس، کلستریدیوم پرفرنژنس
پزشکی علوم دانشگاه  شناسی صورت تجربی در آزمایشگاه میکروب مطالعه به :بررسی روش
دهنده  واحد تشکیل 301رقت  ،ابتدا از هر سویه باکتری. شدانجام ) 4931 ایران (پاییز و زمستان سال
میکروگرم  52 و 2/5، 0/52، 0/520های مختلفی ( . سپس غلظتگردیدتهیه لیتر  کلنی برمیلی
اضافه شد.  درجه سانتیگراد) به نمونه آب 32 -52) از دندریمر در دمای آزمایشگاه (لیتر برمیلی
و  05، 03، 02، 01، 0های مختلف ( ها، در زمان منظور تعیین کارایی دندریمر در حذف باکتری به
و بر روی محیط کشت اختصاصی هر باکتری کشت داده  گرفت برداری انجام نمونه ،دقیقه) 06
 شد. 
غلظت دندریمر خاصیت ضدباکتریایی دندریمر در محیط آبی با افزایش در این مطالعه،  :ها یافته
های تماس  دندریمر در زمان لیتر برمیلیمیکروگرم  52 غلظت .شتو زمان تماس، رابطه مستقیم دا
% و در زمان تماس 001را باسیلوس سوبتیلیس و  سالمونلا تیفیهای  باکتری ،دقیقه 06و  05، 03
و  001 صورت هب به ترتیب را شیگلا دیسانتریو  کلستریدیوم پرفرنژنسهای  باکتری ،دقیقه 06
، 03های تماس  دندریمر در زمان لیتر برمیلیمیکروگرم  2/5 % از محیط آبی حذف کرد. غلظت89
 % از محیط آبی حذف کرد. 001را  باسیلوس سوبتیلیس ،دقیقه 06و  05
با گروه انتهایی 7G – آمین و آمید دندریمر پلی های این مطالعه نشان داد یافته :گیری نتیجه
های گرم منفی و گرم مثبت   در مقابل باکتری خاصیت ضدباکتریایی بسیار مناسبی دارای آمینی
 باشد. می
 .محلول آبی ؛سوبتیلیس باسیلوس؛ کلستریدیوم پرفرنژنس ؛آمین و آمید پلی :ها واژه کلید
 
 مجله دانشگاه علوم پزشکی قم
 69 آذر، نهم، شماره یازدهمدوره 
  13الی  02صفحه 
 
 مقاله پژوهشي
 )elcitrA lanigirO(
 
 
 
 
 
 :نمایید استناد زیر صورت به مقاله این به لطفاً
 ineshoM ,hG idijaM ,S oobtaM hedazilA ,M aikdazraF ,hS irazaN ,M imalohG
 no remirdned 7G-enimaodimayloP onan fo tceffe lairetcabitnA .MS
  ,ihpyt allenomlas ,silitbus sullicab ,snegnirfrep muidirtsolc
 .noitulos suoeuqa ni eairetnesyd allegihS dna
 ]naisreP ni txeT lluF[ .13-02:)9(11;7102 J icS deM vinU moQ
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 و همکاران میترا غلامی                                                        ... ،پرفرنژنس کلستریدیومنسل هفتم سنتزشده بر روی آمین  و آمید نانو دندریمر پلیاثر ضدباکتریایی 
 
 مقدمه 
طور معمول برای تصفیه آب مورد  بهکه گندزداهای شیمیایی 
. باشند می شامل کلر آزاد، کلرآمین و ازنند گیر استفاده قرار می
یند گندزدایی با کلر، واکنش بین کلر و ترکیبات آلی آدر طی فر
گندزدایی  طبیعی منجر به تولید انواع مختلفی از محصولات جانبی
ها،  ها، هالواستیک اسیدها، هالواستونیتریل از قبیل تری هالومتان
شود. وجود محصولات  ها می ها و نیتروزودی متیل آمین هالوکتون
جانبی گندزدایی در آب آشامیدنی، احتمال ابتلا به سرطان را در 
 یک گندزدای ،کلرآمین نسبت به کلر. )1( دهد انسان افزایش می
و منجر به تشکیل محصولات جانبی گندزدایی  بودهتر  ضعیف
موجب  های بروماید حضور یون ازن در همچنین ،گردد تر می سمی
 های فرم کلی ماندن زنده ی. الگو)2( شود تشکیل برومات می
 دلیل به است، باکتریایی های پاتوژن مشابه ،اشرشیاکلی و مدفوعی
 با مقایسه در محیطی نامساعد شرایط برابر در کمتر مقاومت
 از محیط، در تکثیر امکان همچنین ،ها ویروس و ها یاخته تک
 تعیین برای اروپا . اتحادیه)4،3(است  برخوردار کمتری اعتبار
 از یکی عنوان به را پرفرنژنس کلستریدیوم آشامیدنی، آب کیفیت
 درنظر انسان مصرفی آب کیفیت کنترل برای پارامترهای میکروبی
 مثبت، گرم های باسیل از پرفرنژنس کلستریدیوم .)5(گرفت 
 و محیطی فشارهای به نسبت که است دار هاگ و هوازی بی
 فاضلاب در دائمی طور بهاً تقریب و بوده مقاوم کاملاً گندزدایی
 دلیل همین . به)6(کند  نمی تکثیر آبی های محیط در و دارد حضور
 برای یتر مناسب شاخص عنوان به پرفرنژنس یومیدکلستر از
 در ای یاخته تک های کیست و ها ویروس نداشتن یا داشتن حضور
نداشتن  یا داشتن حضور برای همچنین ،آب تصفیه واحدهای
 مخلوطی با گندزدایی از پس پاروم کریپتوسپوریدیوم های اسیست
های  یافتن روش ،ینابنابر .)7(شود  می استفاده ها اکسیدان از
گندزدایی،  بدون تولید محصولات جانبی ندبتوانکه جایگزین 
 هـازجملص ـهای شاخ مـروارگانیسـمیکذف ـالایی در حکارآیی ب
 
 
 
 
 
 
 همچنین. استضروری  داشته باشند کلستریدیوم پرفرنژنس
  .)2(کنند د نقش مهمی در گندزدایی ایفا نتوان میها  نانوذرات
خاصیت  ،های گرم منفی و گرم مثبت ذرات علیه باکترینانو
فلزات، اکسیدهای فلزی، . )8( ضدباکتریایی بسیار بالایی دارد
های آلی  های فلزی، هیدروکسیدهای فلزی، نانوحامل نمک
 ، مواد هیبریدی و پلیمرها)9(شده با عوامل ضدمیکروبی اصلاح
خاصیت ضدمیکروبی هستند.  باهایی از نانوذرات  نمونه ؛)01(
های سطحی  منظم، پرشاخه و دارای گروه پلیمرهایی ندریمرهاد
های مختلف،  نسل دارای . دندریمرها)11( باشند میبسیار فعال 
که در طی فرآیند سنتز  هستندلی متفاوتی ابعاد و جرم مولکو
ساختار منظم و با داشتن های یک دندریمر  شود. شاخه کنترل می
. )21(است ثیرگذار أروی خواص دندریمرها بسیار تبر  ،یکنواخت
ها و کاربردهای یک  گیژترین واحدها در تعیین وی از مهم
 .استواحدهای منشعب های عاملی متصل به  دندریمر، گروه
 ،شوند های نانودندریمر متصل می های سطحی که به مولکول گروه
ها شامل آمین، کربوکسیلات،  . این گروههستندبسیار متنوع 
 و آمید . نانودندریمرهای پلیدنباش می هیدروکسیل و متیل استر
تعداد  د.ناثر ضدباکتریایی بالایی دار ،آمین با گروه انتهایی آمینی
آمین با هسته  و آمید های انتهایی نانودندریمرهای پلی گروه
در مطالعه . )31( شود آمین با افزایش هر نسل دو برابر می دی اتیلن
که تعداد  7G-MAMAPتصویری از نانودندریمر حاضر، 
دهد،  های انتهایی آمینی را با افزایش هر نسل نشان می گروه
فعل و انفعال الکترواستاتیکی میان  ).1طراحی شد (شکل شماره 
دندریمر بخش آنیونی سطح سلول باکتری و بخش کاتیونی نانو
تا به سرعت با یکدیگر در تماس  گردد (گروه آمینی) باعث می
نفوذپذیری غشای میکروارگانیسم بسته به همچنین قرار گیرند. 
کند و سرانجام منجر به اختلال  تغییر پیدا می ،غلظت نانودندریمر
 .)41() 2 شماره شود (شکل در دیواره سلولی و مرگ باکتری می
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1-G
0-G
N2H
5-G
N2H8×
2-G
N2H23× 3-G
N2H46× 4-G
N2H821× 5-G
4-G
3-G
2-G
1-G
N2H61×
6-G
N2H652× 6-G
7-G
N2H215× 7-G
  
 .با افزایش هر نسل 7G–آمید و آمین  پلینانودندریمر  تصویر طراحی: 1 شماره شکل
 
  
 .یسلول یشماتیکی از فعل و انفعال بین دندریمر و غشا :2 شماره شکل
 
زمینه ویژگی ضدباکتریایی  در متعددی تاکنون مطالعات
و همکاران (سال  imalohGدندریمرها انجام شده است. مطالعه 
آمید و آمین نسل هفتم از رشد  داد دندریمر پلی ) نشان6102
، سالمونلا تیفی، پروتئوس میرابیلیس، شرشیاکلیاهای  باکتری
کند  جلوگیری می استافیلوکوکوس اورئوسو  باسیلوس سوبتیلیس
گزارش کردند دندریمر  نیز و همکاران kazcleF. )51(
استافیلوکوکوس اورئوس، بر پروپیلن ایمین نسل چهارم در برا پلی
و ناس آئروژینوزا ، سودوموکوس اپیدرمیساستافیلوکو
. )61( است ضدباکتریایی خوبی برخورداراز فعالیت  ،اشرشیاکلی
 و آمید این مطالعه با هدف سنتز و تعیین کارایی نانودندریمر پلی
همچنین ، 7G-enimaodimayloP(7G-MAMAP( -آمین
، 7G-MAMAPدریمر شناسایی و ارائه ترکیب شیمیایی نانودن
کلستریدیوم  های ریـذف باکتـعنوان عامل ضدباکتریایی در ح به
 ، باسیلوس سوبتیلیس، پرفرنژنس
انجام گرفت. با استفاده از نتایج  شیگلا دیسانتری، لا تیفیسالمون
قابلیت کاربرد دندریمرها در صنعت تصفیه  توان به این مطالعه می
 کرد.های موجود را بررسی  پرداخت و شرایط فرصت آب
 
  بررسی روش
 شناسی صورت تجربی در آزمایشگاه میکروب مطالعه بهاین 
 پاییز و زمستاندر  زشکی ایراندانشگاه علوم پ ،دانشکده بهداشت
 با هسته  MAMAPنانودندریمرهای  .شدانجام  4931 سال
و روش رشد واگرا  ailamoTمتد استفاده از  بااتیلن دی آمین 
. سنتز شامل دو واکنش متوالی تشکیل زنجیره )71(شوند  سنتز می
که  noitadimA و واکنش کامل leahciM واکنش کامل افزودن(
 leahciMواکنش افزودن  .باشد ) میشوند متناوب تکرار میطور  به
 ل ـرهای نسـمتیل اکریلات به اتیلن دی آمین در متانول نانودندریم
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دست به  )5.0Gتحت عنوان () HO( های نهایی استر گروه نیم با 
این نانودندریمرهای با انتهای  noitadimAدهد. واکنش کامل  می
استری در حضور میزان زیاد اتیلن دی آمین در متانول 
دست  به )nGمنتسب به (های آمین نانودندریمرهای نسل کامل با انت
 ،noitadimAو  leahciMهای افزودن  دهد. تکرار واکنش می
. در مطالعه کند تولید مینانودندریمرهای نسل بالاتر بعدی را 
 شدندمطابق روش ذیل سنتز  MAMAPحاضر، نانودندریمرهای 
لیتر  میلی 001مول) در  0/661گرم یا  01اتیلن دی آمین ( .)81(
 49/6متانول و در داخل یک بالن ته گرد حل شد. متیل اکریلات (
درجه سانتیگراد اضافه و سیستم  04مول) در دمای  0/157گرم یا 
شد. متیل اکریلات  ساعت همزده 42مدت تحت نیتروژن به 
یک واکنش ( دیدگرو در دمای اتاق حذف  ءاضافی تحت خلا
گروه متیل  4محصولی با  ،بین آمین و اکریلایت leahciMافزودن 
ف ـریـتع MAMAPN 5.0Gکه تحت عنوان  کند تولید میاستر 
 مول) 2یا گرم  021اتیلن دی آمین ( ه،ـ.) درادامودـش یـم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
زدن  بعد از هم شد، اضافه MAMAPN 5.0Gدر متانول حل و به 
ساعت تحت نیتروژن و حذف واکنشگرهای اضافی  84مدت به 
گروه  4که دارای  مد، محصولی به دست آءتقطیر خلا وسیله به
 عنوان تحت(این محصول  استانتهایی آمین 
با تکرار چرخه بالا،  )شود. تعریف می MAMAPN  1G-
برای تعیین  نسل بالاتر سنتز شدند. MAMAPنانودندریمرهای 
  ، از آنالیز7G-MAMAPهای عاملی دندریمر  خصوصیات و گروه
 
 rekurB-RITF( ypocsortcepS derarfnI mrofsnarT reiruoF
استفاده گردید. همچنین  )ynamreG ,negnilttE ,HbmG scitpO
، از 7G-MAMAPاندازه دندریمر  تعیین شناسی و برای ریخت
  03 MC spilihP ,METمیکروسکوپ الکترونی عبوری
 استفاده شد. ()ypocsorciM nortcelE noissimsnarT
  در جدول 7G-MAMAPهای شیمیایی نانودندریمر  ویژگی
 نشان داده شده است. 1 شماره
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 7G-آمین و آمید های شیمیایی نانودندریمر پلی ویژگی :1جدول شماره 
 (گرم برمول) وزن مولکولی نسل نانو نانو دندریمر فرمول مولکولی
 های تعداد گروه
 انتهایی آمین
 های تعداد گروه
 آمین داخلی
 015 215 394611 7 0201O2402N80201H2015C
 
های  باکتری این مطالعه شامل شده در های باکتری استفاده سویه
باسیلوس  ،CCTA 34501 یدیوم پرفرنژنسکلسترگرم مثبت 
 CCTA سالمونلا تیفیگرم منفی  ، 75832 CCTAسوبتیلیس
که از مرکز  بود 31331 CCTA دیسانتری و شیگلا 9356
های  سوش . همهشدخریداری های صنعتی ایران  پژوهش
در محیط  کلستریدیوم پرفرنژنس شده بجز باکتریایی خریداری
ساعت در  42به مدت  ،ط هوازیبراث در شرای کشت نوترینت
 لوپ سپس با ،گذاری شدند درجه سانتیگراد گرمخانه 73دمای 
 ویر و بر برداشته مقداری نوترینت براث کشت از محیط استریل
باسیلوس (برای  باکتریسویه هر  ،های کشت اختصاصی محیط
و تیفی  از محیط کشت باسیلوس آگار، برای سالمونلا سوبتیلیس
 خطی حالت بهآگار استفاد گردید.)  SSاز  ریشیگلا دیسانت
 در وارونه به حالت ها سپس محیط شد. کشت داده یکنواخت
ساعت در  42به مدت  ،درجه سانتیگراد 73 دمای گرمخانه با
 . )91(شدند  گذاری شرایط هوازی گرمخانه
 کشت مایع محیط از کلستریدیوم پرفرنژنسبرای باکتری 
 استفاده گردید.) GTFتیوگلیکولات (
درجه سانتیگراد در  73ساعت در دمای  84 سپس محیط به مدت
از  استریل لوپ با درادامه، .گذاری شد هوازی گرمخانه شرایط بی
 ویر و بر برداشته مایع تیوگلیکولات مقداری ،کشت محیط
 )ragA SPS(میکسین سولفادیازین  سولفیت پلیجامد  محیط
ساعت  84سپس محیط به حالت وارونه به مدت ، شد داده کشت
گذاری  هوازی گرمخانه درجه سانتیگراد در شرایط بی 73ای در دم
عنوان مرجعی برای  فارلند به استاندارد مکاز  .)02( شد
استفاده  دادن کدورت ناشی از سوسپانسیون باکتری مطابقت
یکی از  ،شده . از آنجایی که تعداد باکتری تلقیح)12( گردید
گذارد،  هایی است که بر نتیجه این پژوهش اثر می متغیر ترین مهم
جذب تراکم سوسپانسیون میکروبی تلقیحی باید استاندارد باشد. 
فارلند (شامل  مک 0/5نوری کدورت ایجادشده با محلول 
ر ـانومتـن 016ول موج ـباریوم) در ط کلرور اسیدسولفوریک و
 ه ـوسیل به
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که دارای میزان  گیری شد ) اندازهhcaHاسپکتروفتومتر (مدل  
های باکتری تا حدی به آب  بود. کلنی 0/90 -0/1جذب نوری 
ها معادل با  باکتری هوسیل بهاضافه شدند تا کدورت ایجادشده 
فارلند باشد.  مک 0/5شده در لوله استاندارد  گیری کدورت اندازه
فارلند برابر  مک 0/5با توجه به اینکه غلظت باکتریایی 
دست آوردن رقت ه برای ب 1، از رابطه است 1/5×801lm/UFC
 استفاده گردید. 301lm/UFCباکتریایی 
 )1(2V2C = 1V1C  
 ؛فارلند مک 0/5معادل استاندارد : غلظت باکتریایی 1C
حجم مورد نیاز برای تهیه غلظت باکتریایی برابر  1V:
 ؛301lm/UFC
 ؛301lm/UFC: غلظت باکتریایی برابر 2C
غلظت نانودندریمر که هر غلظت  4لیتر ( میلی 04حجمی برابر 2V:
 ) .انتقال یافت 301lm/UFCلیتر آب با غلظت باکتریایی  میلی 01به 
 0/5میکرولیتر از غلظت معادل استاندار  0/72ر با حجمی براب
لیتر  میلی 04شده به حجم  آب مقطر استریل بافارلند برداشته و  مک
. این آمددست ه ب 301lm/UFCو رقت باکتریایی برابر  انده شدرس
طور جداگانه انجام  باکتری مورد مطالعه به 4عملیات برای هر 
از  ،مورد نظر های غلظت ها در حذف باکتریبرای  .گرفت
 بالیتر)  میکروگرم برمیلی 52و  2/5، 0/52، 0/520نانودندریمر (
 ،گردیدسریالی تهیه  ،سازی شده به روش رقیق آب مقطر استریل
های  در غلظت 7G-MAMAPمیکرولیتر از نانودندریمر  05سپس 
 32-52در دمای آزمایشگاه ( ،استریل لاًمختلف و در شرایط کام
منظور  به شد.اد) به نمونه آب (حاوی باکتری) اضافه درجه سانتیگر
، 0های  در زمان(ها  تعیین کارایی نانودندریمر در حذف باکتری
میکرولیتر  001حجم ه ب)، از نمونه دقیقه 06و  05، 03، 02، 01
گرفت، ر محیط کشت اختصاصی هر باکتری قراروی  بربرداشته و 
صورت خطی یکنواخت  به استفاده از یک سواپ استریلبا  درادامه
عنوان کنترل در نظر  در هربار آزمایش یک لوله به کشت داده شد.
 7G-MAMAPگرفته شد که دارای باکتری و بدون نانودندریمر 
های مورد استفاده ساخت شرکت مرک  تمامی محیط کشت بود.
 آلمان بود. 
 
 
درجه سانتیگراد  73ساعت در دمای  42ها به مدت  نمونه
 .گردیدها شمارش  گذاری شدند و پس از آن تعداد کلنی گرمخانه
های رشدکرده به ضریب  برابر، تعداد کلنی 01سازی  به دلیل رقیق
غلظت  4ها با احتساب  تعداد کل نمونهرقت ضرب شد. 
 ؛بار تکرار 2دوره زمان تماس و  6سوش باکتری،  4نانودندریمر، 
براساس  ها تمامی آزمایش دست آمد.ه عدد ب 291برابر 
های استاندارد آب و  های موجود در کتاب آزمایش دستورالعمل
 . انجام شد فاضلاب
  )ASU ,AW ,dnomdeR ,noitaroproC tfosorciM(افزار از نرم
 .برای رسم نمودارها استفاده گردید61نسخه  lecxE
 
  ها یافته
            گروه عاملی نانودندریمر مشخصات، 1شماره  نمودار
اندازه گرفته شده را نشان  RITFکه از طریق  7G-MAMAP
زیر اختصاص شده در نمودار به موارد  های نشان داده پیک .دهد می
 های مربوط به ارتعاش کششی گروه 2301/651-mcدارد: پیک در 
 نیز 6451/521-mcو  5461/19باشد. دو پیک در  می O-C 
          یدگی) و خمI(آمید O=Cترتیب مربوط به ارتعاشات کششی  به
) ساختار داخلی II(آمید  N-Cیا ارتعاشات کششی  H-N
های متیلن،  تر گروه . ارتعاشات انرژی پاییناستنانودندریمر 
به ترتیب در  H-C-Hهای تغییر شکل نامتقارن  و حالت پراکندگی
ها در  شود. پیک دیده می 5631/141-mcو  2641/87های  پیک
د. نشو نسبت داده می H-Cش به کش 2492/511-mcو  8282/75
به ترتیب به حالت کششی  0823/001-mcو  7043/48باندها در 
  .)22( دارندهای آمین اولیه و آمید اختصاص  گروه
 METاز طریق  7G-MAMAPشناسی و قطر نانوذرات  ریخت
). طبق شکل، نانوذرات 3رار گرفت (شکل شماره مورد بررسی ق
 02کروی شکل و میانگین اندازه قطر ذرات،  7G-MAMAP
 باشد. نانومتر می
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 7G–آمید وآمین دندریمر پلی ، )RITF(سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز  طیف :1 شماره نمودار
 
  
 .میکروسکوپ الکترونی عبوری با7G-MAMAP نانوذرات  ر: تصوی3شکل شماره 
 
های  هر دو گروه باکتری برابر در 7G-آمین و آمید پلی دندریمر
گرم مثبت ، شیگلا دیسانتری ،تیفی سالمونلاگرم منفی 
خاصیت ثر بود. ؤمباسیلوس سوبتیلیس  ویدیوم پرفرنژنس سترکل
ضدباکتریایی دندریمر در محیط آبی با افزایش غلظت دندریمر و 
میکروگرم  52غلظت ، شترابطه مستقیم دا ،زمان تماس
باسیلوس سوبتیلیس های  باکتری ؛لیتر دندریمر مورد استفاده برمیلی
دقیقه و  06و  05، 03، 02های تماس  را در زمانسالمونلا تیفی و 
 ،دقیقه 06در زمان تماس  رانس کلستریدیوم پرفرنژباکتری 
طورکلی در غلظت  . بهکرد% از محیط آبی حذف 001صورت  به
 های  همه باکتری ،دقیقه 06لیتر و زمان تماس  میکروگرم برمیلی 52
% 89(میزان حذف آن شیگلا دیسانتری مطالعه بجز مورد 
 2/5 در غلظت% حذف شدند. 001 صورت به ،باشد) می
و  05، 03های تماس  لیتر نانودندریمر و در زمان میکروگرم برمیلی
ان تماس و در زمسوبتیلیس  یلوسباس باکتری گرم مثبت ،دقیقه 06
% 001صورت  به ،سالمونلا تیفیباکتری گرم منفی  ،دقیقه 06
میکروگرم  0/52و  0/520های  ثیر غلظتأت حذف شدند.
دقیقه در کاهش  06و  05های  لیتر از نانودندریمر در زمان برمیلی
های مورد  بیشتر از سایر باکتری سالمونلا تیفیهای  تعداد باکتری
باعث  های مختلف ی دندریمر در زمانها غلظتتمامی . بود مطالعه
 . )1-5( نمودار شماره  ها شد کاهش باکتری
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 .در آب یوم پرفرنژنسکلستریدیرات جمعیت باکترهای یبر تغ 7G -MAMAPثیر نانودندریمر أ: ت3شماره نمودار
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 .در آبسالمونلا تیفی یرات جمعیت باکترهای یبر تغ 7G -MAMAPثیر نانودندریمر أ: ت4شماره نمودار
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 .در آب شیگلا دیسانتریرات جمعیت باکترهای یبر تغی 7G -MAMAPثیر نانودندریمر أ: ت5شماره  نمودار
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  بحث 
واگیر از طریق آب آلوده منتقل  های بیماری% 08حدود  جهاندر 
فرم از اهمیت  های کلی شود. در منابع آب، آلودگی به باکتری می
های بیماریزای آن موجب مشکلات  و گونه بودهردار ای برخو ویژه
براساس اعلام سازمان بهداشت . )32( گردد بهداشتی متعددی می
های گوارشی  ها و باکتری فرم تعداد کلی ،)OHWجهانی (
 لیتر آب نوشیدنی باید صفر باشد میلی 001شده در هر  شمارش
تا با استفاده از ترکیبات و  گردید. در این تحقیق سعی )42(
مشکلات و کمبودهای حاضر در گندزدایی  ،وهای نان روش
 این درهمچنین ها حل شود.  ، زیرزمینی و پسابهای سطحی آب
های  در حذف باکتری 7G-MAMAPنانودندریمر اثر  ،پژوهش
گرم مثبت  ،شیگلا دیسانتری ،سالمونلا تیفیگرم منفی 
در محلول آبی  سوبتیلیسباسیلوس  وپرفرنژنس  کلستریدیوم
، 7G-MAMAPنانودندریمر  نشان داد این مطالعهیج نتا. شدبررسی 
های گرم  خاصیت ضدباکتریایی بسیار مناسبی در حذف باکتری
ثیر نانودندریمر أتمشخص گردید  و منفی و گرم مثبت دارد
در  باشد. تر، بالا می های پایین نسبت به نسل 7G-MAMAP
مید و آ ضدباکتریایی نانودندریمر پلی در مورد اثر که ای مطالعه
 مشخص گردید ،به روش دیسک انتشاری انجام شد 4G-آمین
های  بر روی باکتری 4G-آمید و آمین نانودندریمر پلی
اثر  ،اورئوس استافیلوکوکوسو سوبتیلیس  باسیلوس، اشرشیاکلی
 آنتروباکترکلواکه ضدباکتریایی دارد ولی بر روی باکتری
 روی مطالعه دیگر بر یک. )2( گونه اثر ضدباکتریایی ندارد هیچ
این  داد نشان 4-آمید و آمین پلیاثر ضدباکتریایی نانودندریمر 
سودوموناس گونه خاصیت ضدباکتریایی بر روی باکتری  ماده هیچ
. همچنین در این مطالعات نشان داده شد اثر )52( ندارد آئروژینوزا
بر روی بیشتر  4G-آمید و آمین ضدباکتریایی نانودندریمر پلی
میکروگرم  005افتد ( های بالاتر اتفاق می ها در غلظت باکتری
 7G-MAMAPنانودندریمر ، مطالعه حاضردر . )52،2(لیتر)  برمیلی
های مورد  یر ضدباکتریایی بسیار مناسبی داشت و همه باکتریأثت
ثیر ضدباکتریایی بالاتر أ. تکردیی حذف با راندمان بالا را بررسی
توان  تر را می های پایین نسبت به نسل 7G-MAMAPنانودندریمر 
به تعداد بیشتر گروه انتهایی آمینی آنها نسبت داد. هرقدر تعداد 
 ت ـاصیـت خـسبـان نـهم هـد بـاشـر بـشتـی بیـی آمینـایـروه انتهـگ
 
های  یافت. تعداد گروه کشی نانودندریمر افزایش خواهد باکتری
 46آمید و آمین نسل چهارم برابر  انتهایی آمینی در نانودندریمر پلی
آمید و آمین  که این تعداد در نانودندریمر پلی درحالی است؛ عدد
. این )62(باشد  ) می1 شماره عدد (جدول 215نسل هفتم برابر 
عاملی بر روی سطوح سلول باکتریایی جذب شده و از  های گروه
سیتوپلاسمی  یسپس به غشا کنند، سلولی نفوذ می طریق دیوار
هایی از  الکترولیت ،کنند. در این هنگام متلاشی می آن رامتصل و 
، ANRو  AND مانندای  مواد هستهفسفات و  ،های پتاسیم قبیل یون
یی مرگ سلول باکتریا در نتیجه به شوند که از سلول آزاد می
توان گفت خاصیت ضدمیکروبی نانودندریمرها  انجامد. پس می می
ها که از طریق  و خارجی باکتری داخلی یواسطه اختلال در غشا هب
در مطالعه  .)2(باشد  گیرد، می های انتهایی آمینی صورت می گروه
دیوم یکلسترحاضر مشخص گردید میزان کاهش باکتری 
         با افزایش زمان تماس و غلظت نانودندریمر پرفرنژنس
 کمتر بررسی،های مورد  نسبت به سایر باکتری 7G-MAMAP
 کلستریدیوم داد و همکاران نشان tnemyaP مطالعات .است
 مانند بیماریزا های ارگانیسم از بسیاری با مقایسه در پرفرنژنس
 نامساعد شرایط در و بیشتر عمر طولدارای  محیط در اشرشیاکلی،
 بموجکه  ی داردبیشتر مقاومت کننده ضدعفونی مواد و محیطی
. )72،7(بماند  زنده بیوفیلم و خاک در ها الس بتواندگردد تا  می
 های نمونه از% 5 در داد نشان نیز همکاران و idammahoM مطالعه
 که وجود دارد ژنسنپرفر کلستریدیوم ماکارونی، تولید واحد آب
 فاقد باید غذایی مواد تولید واحدهای آب استاندارد، نظر از
 طورکه نمودارهای همان .)82(باشند  ژنسنپرفر کلستریدیوم
دهد با افزایش غلظت نانودندریمر و زمان  نشان می 2- 5 شماره
یافته و باعث  ثیر ضدباکتریایی نانودندریمر افزایشأتماس، ت
شده در مورد اثر  مطالعه انجامشود.  ها می کاهش چشمگیر باکتری
دوم نشان داد  نسل ایمین پروپیلن ضدباکتریایی نانودندریمر پلی
ثیری بر روی أت ،لیتر از این ماده میکروگرم برمیلی 0/5 غلظت
و با افزایش  هنداشتپروتئوس میرابیلیس و  شرشیاکلیهای ا باکتری
هایی ازجمله  لیتر، باکتری میکروگرم برمیلی 005غلظت تا 
 ویس سوبتیل باسیلوس ،میرابیلیس پروتئوس ،اشرشیاکلی
      .)92( کند یمطور کامل حذف  را بهاورئوس  استافیلوکوکوس
 اصیت و همکاران در مورد خ selrahCکه توسط  ای در یک مطالعه
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 و همکاران میترا غلامی                                                        ... ،پرفرنژنس کلستریدیومنسل هفتم سنتزشده بر روی آمین  و آمید نانو دندریمر پلیاثر ضدباکتریایی 
 
ر روی ـب 3G-MAMAPای ـرهـدریمـودنـانـی نـریایـاکتـدبـض 
 ،انجام شد استافیلوکوکوس اورئوسو  اشرشیاکلیهای  باکتری
قطر هاله عدم رشد  ،مشخص گردید با افزایش غلظت نانودندریمر
حاضر با  مطالعه های ، که یافته)03(یابد  ها افزایش می این باکتری
دقیقه و  06در زمان  ،در پژوهش حاضر .همخوانی داشتنتایج این 
شیگلا ها بجز  لیتر تمامی باکتری میکروگرم برمیلی 52غلظت 
 2/5 % حذف شدند. همچنین در غلظت001صورت  بهدیسانتری 
و  05، 03های تماس  لیتر نانودندریمر و در زمان میکروگرم برمیلی
و در زمان تماس  باسیلوس سوبتیلیسباکتری گرم مثبت  ،دقیقه 06
       % 001صورت  به سالمونلاتیفی باکتری گرم منفی ،دقیقه 06
        مطالعه حاضر نشان داد نانودندریمر. همچنین حذف شدند
میکروگرم  0/520( تر نیز های پایین در غلظت 7G-MAMAP
 لاًاحتما که مناسبی دارد اًتکشی نسب ) خاصیت باکتریلیتر برمیلی
سانی، ساختار منظم و  تواند به دلیل خاصیت درخت این می
های عاملی  هها، تعداد زیاد گرو پرشاخه، فضاهای خالی مابین شاخه
 7G-MAMAPآمینی انتهایی و ماکرومولکول بودن نانودندریمر 
باشد. این خصوصیات سبب افزایش سطح ویژه نانودندریمرها 
. یابد میسطح ویژه آن افزایش  ،با افزایش هر نسلشود و  می
بالابودن سطح ویژه به نانودندریمرها اجازه فعالیت در سطح 
های موجود در محلول را در  دهد و در نتیجه باکتری بیشتری را می
های میانی و انتهایی خود به دام انداخته و مانع از فعالیت و  شاخه
. در مطالعه حاضر با افزایش زمان )2(شود  ها می تولیدمثل باکتری
طور چشمگیر  ها به کارایی نانودندریمر در حذف باکتری ،تماس
 که در آن  مطالعهیک ). در 2-5 شماره افزایش یافت (نمودارهای
از فرآیند نانوذرات آهن صفر ظرفیتی برای حذف باکتری 
با افزایش زمان  مشخص گردیداستفاده شده بود، اشرشیاکلی 
 .)13(یابد  افزایش می اشرشیاکلیسازی  اندمان غیرفعالر ،تماس
 اثردر مورد  و همکاران oolnazIکه توسط  ای در مطالعه
پروپیلن ایمن نسل دوم بر روی  پلی ضدباکتریایی نانودندریمر
 گردید همشاهدشد، منفی انجام  های گرم مثبت و برخی از باکتری
ها در محیط آبی کاهش  با افزایش زمان تماس تعداد باکتری
ثیر أت با بررسیو همکاران  irazaNهمچنین . )92(یابد  می
م بر روی ـل پنجـد و آمین نسـآمی ضدباکتریایی نانودندریمر پلی
با افزایش نشان دادند منفی و مثبت  رمـهای گ ریـی از باکتـبرخ
 طور چشمگیری ها به باکتری ذفـی حـارایـک ،زمان تماس
با افزایش زمان تماس به  ،مطالعه حاضردر  .)23(یابد  افزایش می
حذف آن  (میزان شیگلا دیسانتریها بجز  همه باکتری ،دقیقه 06
افزایش  % حذف شدند.001صورت  به ،% بود)89در این زمان 
دهنده  نشان ،یش زمان تماسها با افزا راندمان حذف باکتری
. برخلاف ازن، ودبهای آبی  ماندگاری بالای این ماده در محلول
های  اکسید کلر که زمان ماند خیلی پایینی در محلول و دی VU
از خود به جا ی باقیمانده خیلی کم ،آبی دارند و بعد از چند دقیقه
تواند زمان ماند  می 7G-MAMAP نانودندریمر ،)33(گذارند  می
های آبی داشته باشد. با توجه به اینکه  خیلی بالایی در محلول
های توزیع آب آشامیدنی در هر  های ثانویه در شبکه آلودگی
تواند اتفاق بیفتد، بنابراین استفاده از این ماده به دلیل  لحظه می
مورد توجه قرار گیرد.  دبایعنوان گندزدا  به ،ماندگاری بالای آن
آمید و آمین  اند نانودندریمرهای پلی نشان داده مطالعات همچنین
حداقل دارای های بدن دارند،  ینئدلیل شباهتی که با برخی از پروت به
 .)61،51( هستندهای یوکاریوتیک  یت برای سلولسمّ
 
 گیری نتیجه
حذف برای  7G-MAMAPنانودندریمر  ،براساس نتایج این مطالعه
گرم ، شیگلا دیسانتری، سالمونلا تیفیهای گرم منفی  باکتری
ثر ؤبسیار م باسیلوس سوبتیلیس و کلستریدیوم پرفرنژنس مثبت
تر نیز اثر ضدباکتریایی مناسبی بر  های پایین و حتی در غلظت است
پیشنهاد  لذا. ردهای گرم منفی و گرم مثبت دا روی باکتری
یت سمّ MAMAPبا توجه به اینکه نانودندریمرهای  گردد می
، از این های انسانی و حیوانی دارند تری بر روی سلول خیلی پایین
. شودعنوان گندزدا در صنعت آب و موارد مشابه استفاده  ماده به
 ،با این حال استفاده از نانودندریمر برای گندزدایی آب آشامیدنی
 .باشد می یتر نیازمند مطالعات بیشتر و وسیع
 
 انیدتشکر و قدر
طرح تحقیقاتی مصوب دانشگاه علوم  ی ازاین مقاله حاصل بخش
) 49-50-391-39172 با کد طرح( 4931پزشکی ایران در سال 
 ، مرکز رشد نت تحقیقات و فناوریباشد که بدین وسیله از معاو می
 ی ـوم پزشکـدادهای پژوهشی و فناوری دانشجویی دانشگا علـاستع
 گردد. تشکر و قدرانی می ،های آن مین هزینهأدر ت ایران
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